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El	 presente	 proyecto	 consiste	 en	 el	 diseño	 y	 estudio	 de	 viabilidad	 de	 una	 instalación	
fotovoltaica	con	conexión	a	red.	Para	la	realización	de	este	trabajo	la	alumna	deberá	conocer	
los	parámetros	que	determinan	el	dimensionado	de	la	instalación	tanto	de	forma	teórica	como	
práctica,	 conociendo	 tanto	 los	 factores	 internos	 como	 externos	 que	 pueden	 afectar	 al	
rendimiento	de	esta.		
	
Por	 tanto,	 se	 realizará	 el	 estudio	 técnico,	 en	 el	 cual	 será	 necesario	 evaluar	 las	 condiciones	
climatológicas	 del	 lugar	 de	 instalación,	 por	 lo	 que	 la	 alumna	 se	 familiarizará	 con	 las	
simulaciones	que	facilitan	 la	herramienta	online	PVGIS	y	el	estudio	económico,	con	el	que	se	
requerirá	el	estudio	de	ratios	e	indicadores	económicos	de	manera	que	quede	determinada	la	




Además	 de	 lo	 anterior	 también	 se	 estudiará	 la	 variable	 de	 tipo	 de	 placas,	 es	 decir	 para	





















El	present	projecte	 consistix	 en	el	 disseny	 i	 estudi	de	 viabilitat	d'una	 instal·lació	 fotovoltaica	
amb	 connexió	 a	 xarxa.	 Per	 a	 la	 realització	 d'este	 treball	 l'alumna	 haurà	 de	 conéixer	 els	
paràmetres	 que	 determinen	 el	 dimensionat	 de	 la	 instal·lació	 tant	 de	 forma	 teòrica	 com	 a	
pràctica,	coneixent	tant	els	factors	interns	com	externs	que	poden	afectar	el	rendiment	d'esta.		
	
Per	 tant,	 es	 realitzarà	 l'estudi	 tècnic,	 en	 el	 qual	 serà	 necessari	 avaluar	 les	 condicions	
climatològiques	 del	 lloc	 d'instal·lació,	 per	 la	 qual	 cosa	 l'alumna	 es	 familiaritzarà	 amb	 les	
simulacions	 que	 faciliten	 la	 ferramenta	 online	 PVGIS	 i	 l'estudi	 econòmic,	 amb	 el	 que	 es	
requerirà	 l'estudi	 de	 ràtios	 i	 indicadors	 econòmics	 de	 manera	 que	 quede	 determinada	 la	
viabilitat	de	la	instal·lació.	Açò,	es	realitzarà	partint	de	tres	hipòtesis	segons	l'angle	d'inclinació	
de	 les	 plaques;	 plaques	 inclinades	 a	 l'angle	 òptim	 fixes,	 plaques	 horitzontals	 o	 plaques	 amb	
seguiment	d'eix.	
	















The	present	project	consists	on	 the	design	and	 feasibility	 study	of	a	photovoltaic	 installation	
with	network	connection.	To	carry	out	this	work,	the	student	must	know	the	parameters	that	



































De	esta	manera,	 se	 comprueba	que	para	 todas	 las	hipótesis	 se	pueden	disponer	 los	10	MW	
requeridos	ocupando	13	hectáreas,	7	hectáreas	y	20	hectáreas	respectivamente.	
	
Una	 vez	 calculado	 el	 número	 de	 placas	 y	 su	 disposición	 se	 obtienen	 los	 dispositivos	 que	 se	
necesitan	 para	 la	 instalación;	 cuatro	 inversores,	 cuatro	 estaciones	 de	 potencia,	 dos	 PPCs,	
cableado,	protecciones,	etc.	
	




Posteriormente,	 se	 procede	 a	 estimar	 la	 energía	 producida	 anualmente,	 sabiendo	 que	 las	








de	placas	monocristalinas,	 se	elabora	el	presupuesto	de	 la	 instalación	para	 las	 tres	hipótesis	

























Teniendo	 en	 cuenta	 lo	 anterior	 se	 obtienen	 para	 los	 30	 primeros	 años	 unos	 costes	 que	
ascienden	a	 19.298.765,56	€	para	placas	 con	estructura	 fija,	 15.945.795,07	€	para	placas	 en	
horizontal	y	24.497.108,20	€	para	placas	con	seguimiento	de	eje.	
	














Una	 vez	 se	 evalúan	 los	 resultados	 obtenidos,	 se	 considera	 que	 la	 opción	 de	 las	 placas	
inclinadas	al	ángulo	óptimo,	36	grados,	con	estructura	fija,	es	 la	opción	más	eficiente	ya	que	
aunque	los	beneficios	son	mayores	en	el	de	seguimiento	de	eje	y	el	mayor	coste	inicial	de	esta	
propuesta	 se	 ve	 compensado	 con	 los	 beneficios,	 se	 estaría	 utilizando	 casi	 la	 totalidad	 del	
terreno	disponible	por	lo	que	para	realizar	una	ampliación	de	la	instalación	solar	a	partir	de	los	
beneficios	 obtenidos	 sería	 más	 costoso,	 puesto	 que,	 sería	 necesario,	 una	 ampliación	 del	
terreno	y	el	precio	de	esta	para	la	ampliación,	encarecería	la	instalación.	
	
Una	 vez	 se	 cierra	 el	 punto	 anterior,	 se	 considera	 la	 factibilidad	 de	 la	 utilización	 de	 placas	
monocristalinas	y	policristalinas.	
	
Por	 tanto,	 se	 obtiene	 la	 energía	 producida	 por	 placas	 policristalinas	 el	 primer	 año	











































































































































































































































































































































32%	 de	 energía	 global	 como	 energía	 con	 origen	 renovable	 por	 tanto	 el	 desarrollo	 de	 estas	
instalaciones	es	decisivo	para	llegar	a	los	objetivos	establecidos.	
1.2 ANÁLISIS	COMPETIDORES	










su	 punto	 culminante	 en	 2008	 que	 coincide	 con	 el	 periodo	 en	 el	 que	 se	 dotaron	 a	 los	

























es	 debido	 a	 la	 disminución	 de	 precios	 de	 los	 componentes,	 lo	 que	 ha	 hecho	 que	 sea	 una	
energía	más	competitiva,	si	se	compara	con	la	eólica.	
	
Este	 abaratamiento	 de	 costes	 es	 en	 parte	 a	 la	 inversión	 del	 desarrollo	 tecnológico	 de	 estas	






















En	 contraposición,	 las	 elevadas	 temperaturas	 pueden	 afectar	 al	 rendimiento	 de	 las	 placas	
solares	negativamente,	aunque	al	ser	una	zona	con	cercanía	al	mar	las	temperaturas	son	más	


























































más	 se	 adecuan	 tanto	 económicamente	 como	 técnicamente,	 de	manera	 que	 se	 realiza	 una	
descripción	de	 los	 cálculos	 realizados	 para	 el	 dimensionamiento	de	 la	 instalación,	 el	 estudio	
económico	 de	 la	 instalación,	 el	 emplazamiento,	 dimensiones	 y	 distancias	 para	 las	 cuatro	
hipótesis	que	serán	nombradas	a	lo	largo	de	todo	el	documento.	
2.2LOCALIZACIÓN	Y	DIMENSIONES	DEL	TERRENO	












































Además	 de	 lo	 anterior	 la	 parcela	 seleccionada	 es	 llana,	 lo	 cual	 facilita	 la	 disposición	 de	 los	
equipos	de	 la	 instalación	y	evita	posteriores	sombreados	entre	 las	placas	debidas	al	desnivel	































emplazamiento	por	 lo	que	el	 transporte	de	 los	equipos	y	el	posterior	mantenimiento	 tendrá	
costes	 mucho	 más	 bajos,	 siendo	 esto	 aplicable	 para	 los	 equipos	 inversores,	 estaciones	 de	
potencia	y	las	PPCs,	siendo	reducidos	los	costes	debidos	al	transporte.	
2.3	RESTRICCIONES	Y	REQUISITOS		
Se	quiere	disponer	de	una	 instalación	 solar	 fotovoltaica	para	 sacar	 rendimiento	a	 tierras	 sin	
ninguna	actividad.	
	
Además	 de	 ello,	 se	 pretende	 disponer	 de	 una	 instalación	 de	 10MWp	 solar	 fotovoltaica	
conexionada	 a	 red	 y	 que	 tanto	 los	 cálculos	 de	 cableado,	 protecciones	 como	 los	 equipos	





dicha	 potencia	 además	 se	 alimentaría	 la	 UPS	 de	 algunos	 de	 los	 servicios	 auxiliares	 citados,	
dejándose	reflejado	en	el	plano	3	del	presente	documento.	
	










































































Se	 ha	 seleccionado	 este	 inversor	 por	 la	 alta	 potencia	 que	 brinda	 de	 manera	 que	 para	 una	












Siguiendo	esta	 temática,	 también	se	estudió	seleccionar	el	 inversor	FreeSun	HEM	del	mismo	
fabricante,	 ya	que	es	una	 solución	más	 compacta	al	 introducirse	en	el	mismo	 la	estación	de	
potencia,	 es	 decir	 el	 transformador	 de	 media,	 el	 transformador	 auxiliar	 y	 las	 celdas	 de	
protección	 irían	 compactados	 con	 el	 inversor,	 reduciendo	 considerablemente	 el	 espacio	
ocupado	por	dichos	equipos.	
	
Se	 descartó	 dicha	 opción	 por	 disponer	 de	 servicio	 de	 alimentación	 ininterrumpida	 (SAI)	 y	













La	 interconexión	 se	 realizará	 de	manera	modular	 entre	 el	 SKID	 y	 el	 inversor	 y	 a	 su	 vez	 este	
último	con	el	PPC,	es	decir	mediante	conectores	se	realizará	el	conexionado	de	manera	que	si	







Además,	 se	 instalará	 en	 el	 mismo	 SKID	 una	 instalación	 SAI	 (sistema	 de	 alimentación	
interrumpida)	que	se	detallará	en	el	siguiente	apartado	y	dos	analizadores	de	redes;	tanto	para	
















Destacar	que	 se	barajó	 la	 utilización	de	un	 generador	 auxiliar	 en	 vez	del	 SAI	 para	 suplir	 con	
esta	aplicación,	pero	el	fabricante	del	propio	inversor-SKID	no	lo	tenía	como	opción	del	equipo	
incluir	 esta	 solución	 y	 por	 tanto	 resultaba	 menos	 económico	 para	 desempeñar	 la	 misma	
función.	
	
El	SAI	se	 instalará	en	el	armario	del	SKID	en	 la	parte	superior	del	armario	de	en	medio	de	 la	










Cabe	destacar	que	es	un	 SAI	On-Line,	por	 tanto,	 además	de	 suministrar	 energía	 cuando	hay	






































Lo	 expuesto	 lo	 realiza	 mediante	 un	 PLC	 (Power	 Line	 Comunication)	 que	 realiza	 la	
interactuación	mediante	señales	analógicas/digitales	y	puertos	de	comunicación.	
	
A	continuación,	se	muestran	 los	gráficos	de	 la	regulación	de	tensión	a	partir	de	 la	 frecuencia	
del	 sistema	 y	 el	 control	 de	 la	 tensión	 a	 partir	 de	 comandar	 por	 la	 PPC	 a	 cada	 uno	 de	 los	
equipos	que	forman	la	planta	la	potencia	reactiva	a	inyectar	para	estabilizar	lo	máximo	posible	































Por	 otra	 parte,	 los	 taladros	 de	 la	 estructura	 se	 realizarán	 anteriormente	 a	 realizarle	 el	
galvanizado	 de	 la	 misma	 utilizando	 a	 su	 vez	 tornillería	 galvanizada	 porque	 si	 se	 hace	 a	
posteriori	perderá	las	propiedades.	
	
Interesa	 galvanizar	 para	 evitar	 la	 oxidación	 por	 agentes	 cómo	 la	 humedad	 que	 cómo	 se	





















El	cableado	de	baja	 tensión	abarca	 tanto	 la	 interconexión	de	 las	placas	para	 formar	el	 string	






































un	 sistema	 perimetral	 de	 vallas	 que	 funciona	 mediante	 fibra	 óptica	 plástica,	 la	 cual	 no	 se	















Del	mismo	modo,	el	 sistema	se	 conecta	a	una	central	 receptora	de	alarmas	durante	 los	365	























































P=	 295	 W	 Pmax=	 -0,445%	 /ºC	
Eficiencia=	 18%	 		 Isc=	 0,05%	 /ºC	
Vmp=	 32,63	 V	 Voc=	 -0,33%	 /ºC	
Imp=	 9,04	 A	 Noct=	 45	 +-2ºC	
Voc=	 40,37	 V	 Tmin=	 -40	 ºC	






















sido	 facilitada	 la	 gráfica	 por	 el	 fabricante,	 aunque	 si	 se	 observan	 hojas	 de	 características	 de	
otras	placas,	se	observará	que	siempre	se	cumple	lo	citado	anteriormente.	
	
Por	 lo	 dicho,	 se	 ha	 realizado	 una	 estimación	 de	 los	 valores	medios	mensuales,	mediante	 el	
programa	PVGIS,	de	la	temperatura	del	último	año	al	que	se	realizó	el	estudio	(2016)	del	cual	




Para	que	 los	cálculos	se	encuentren	en	el	 lado	de	 la	 seguridad	y	 teniendo	en	cuenta	que	 las	
temperaturas	son	cada	vez	más	elevadas,	para	la	elaboración	de	la	instalación	se	ha	supuesto	

















Cabe	 destacar	 que,	 para	 asegurar	 la	 instalación,	 se	 han	 cogido	 los	 datos	 de	 irradiancia	 para	















Por	 tanto,	 la	 temperatura	máxima	 que	 puede	 soportar	 la	 célula	 se	 obtiene	 con	 la	 siguiente	
fórmula:	
	
!"#$% = !'() +
(!,-"-20)
800 *4'() = 40 +
47 − 20
















43,74 = 34	?5@ABA" 	
!"#$% = '()*+,+,-./01/'#$% =
600





















34 ∗ 295 = 997	"#$%&%'  
 












Por	 ello,	 se	 ha	 partido	 de	 placas	 policristalinas	 del	 fabricante	 ESPMC	 cuyas	 características	
técnicas	se	detallan	en	la	siguiente	tabla:	
	
P=	 280	 W	 Pmax=	 -0,380%	 /ºC	
Eficiencia=	 17%	 		 Isc=	 0,09%	 /ºC	
Vmp=	 32,2	 V	 Voc=	 -0,30%	 /ºC	
Imp=	 8,7	 A	 Noct=	 45	 ºC	
Voc=	 37,8	 V	 Tmin=	 -40	 ºC	




máxima	 que	 puede	 soportar	 la	 célula	 es	 71,25ºC,	 menor	 que	 para	 el	 primer	 caso,	 que	 la	
tensión	mínima	 y	máxima	 será	 28,46	 y	 40,6	 V	 respectivamente,	 lo	 que	 determinan	 que	 las	
placas	en	serie	deban	ser	como	mínimo	22	y	como	máximo	36.	
	
Debido	a	que	 se	quiere	producir	 10MWp	se	dispondrán	para	el	 estudio	de	esta	 tipología	36	




de	 esta	 instalación,	 debido	 a	 su	 alta	 durabilidad	 respecto	 a	 los	 agentes	 climatológicos	
(importante	porque	la	 instalación	que	se	va	a	diseñar	está	en	la	 intemperie)	y	al	disponer	de	
potencias	 elevadas	 en	 un	 espacio	 compacto	 y	 reducido	 permite	 un	mayor	 aprovechamiento	










































instalación	 si	 se	 dispusiera	 la	 potencia	 resistiva	 en	 los	 3	 primeros	 inversores	 y	 se	 dejara	 el	
cuarto	inversor	para	la	potencia	reactiva	(3+1)	y	en	el	gráfico	de	la	parte	inferior	si	se	reparte	




Por	 otra	 parte,	 destacar	 que	 se	 seleccionaron	 estos	 inversores	 ya	 que	 eran	 los	 más	
competentes	 en	 precio	 para	 los	 requisitos	 de	 la	 instalación	 y	 a	 su	 vez	 al	 poder	 con	
posterioridad	conectar	más	placas	en	los	cuatro	inversores	facilitará	realizar	una	ampliación	de	









4 = 250	%"#$"%	;1#	$45"#%1#  
 
Del	inversor	se	observa	que	hay	36	inputs	para	la	conexión	de	placas	y,	para	que	el	sistema	se	
quede	 lo	 más	 equilibrado	 posible	 dentro	 de	 un	 inversor,	 se	 van	 a	 disponer	 7	 series	 en	 los	
primeros	34	 inputs	y	6	series	en	 los	 inputs	restantes	y	eso	hará	un	total	de	250	series	de	un	
inversor.	
	










































• 8kVA	 serán	 para	 SSAA	 del	 inversor.	 Esto	 comprende	 ventiladores,	 comunicación	
(digital	 y	 analógica),	 iluminación,	 etc.	 del	 inversor.	 Destacar	 que	 esto	 viene	 de	
fabricante	 y	 es	 un	 consumo	 fijado	 por	 el	 proveedor	 por	 lo	 que	 su	 cálculo	 no	 es	
competencia	del	proyecto.	











































obtiene	 un	 valor	 más	 exacto	 teniendo	 en	 cuenta	 su	 ubicación	 en	 coordenadas,	 situando	 el	
ángulo	 óptimo	 a	 36	 grados	 para	 esta	 instalación.	Una	 vez	 se	 conoce	 el	 ángulo	 óptimo,	 será	
necesario	determinar	la	distancia	entre	placas	para	garantizar	la	productividad	de	la	planta.	
	















disponer	 de	 dos	 alturas	 de	 placas,	 tipología	 normalmente	 empleada	 en	 cultivos	 solares	 de	
estas	 dimensiones,	 la	 altura	 vertical	 será	 aproximadamente	 de	 2	 metros	 y	 por	 tanto	 se	
determina	una	distancia	de	placas	de	5	metros.	
	




Cómo	 cuando	 se	 realizan	 todos	 los	 cálculos	 económicos	 y	 técnicos	 de	 las	 tres	 hipótesis	 se	
determina	que	la	solución	más	idónea	para	este	proyecto	también	se	hacen	los	cálculos	para	










el	 ángulo	 de	 inclinación	 realmente	 no	 será	 0	 grados	 ya	 que	 tendrá	 una	 ligera	 inclinación	 ,2	
grados,	 para	 garantizar	 la	 auto	 limpieza	 de	 las	 placas	 solares,	 pero	 para	 los	 cálculos	 se	
considerará	despreciable.	
	





















	La	mayor	 diferencia	 es	 la	 inclinación	de	 las	 placas	 solares	 ya	 que	 en	 las	 fijas	 se	 encuentran	











Por	 tanto,	 para	 evitar	 el	 sombreado	 entre	 placas	 se	 va	 a	 estudiar	 la	 distancia	 entre	 ejes.	




Con	 ello,	 con	 una	 latitud	 de	 39º	 (k=2,4715)	 y	 con	 una	 altura	 de	 placas	 con	 dimensiones	
1.665x992	milímetros	 se	 obtiene	 una	 altura	 respecto	 a	 la	 horizontal	 de	 1,44	metros	 lo	 que	
conlleva	 una	 distancia	 mínima	 de	 3,60	 metros,	 siguiendo	 los	 mismos	 cálculos	 de	 la	
recomendación	del	IDAE	para	la	disposición	de	placas	empleando	estructura	fija.	
 






Destacar	 que	 las	 tres	 tipologías	 son	 válidas	 (cuatro	 si	 se	 tiene	 en	 cuenta	 el	 caso	 de	 placas	



















































XLPE)	 ya	 que	 al	 ser	 el	 aislante	 termostable	 posee	 características	 más	 estables	 en	 cuanto	 a	
aumentos	de	temperatura	y	presión.	
	





Ip = S3*Up =
3380
3*33 = 59,135	/  
 






































Con	 los	 factores	 anteriores	 y	 seleccionando	 la	 sección	 de	 cable	 más	 pequeña	 (50mm2)	
tenemos	una	intensidad	máxima	de:	
	
!" = 255 ∗ 0,89 ∗ 0,9 ∗ 0,92 = +,-, ./		1	 
Con	lo	que:	
!" < !$		 
  




























A	 partir	 de	 ello,	 se	 calcula	 la	 máxima	 potencia	 a	 transportar	 en	 dicha	 línea,	 asumiendo	 un	
factor	de	potencia	de	0,9:	
 
Pmax = 3*U)*Imax ∗ cosφ = 3*33 ∗ 187,92 ∗ 0,9 = 9,7	MW  
 





la	 resistividad	 del	 cobre	 a	 70ºC	 que	 como	 se	 ha	 visto	 en	 apartados	 anteriores	 es	 la	
temperatura	máxima	de	aislamiento	del	conductor:	
 










R = ρ ls = 0,035 ∗
9
50 = 0,0063	Ω  
	
Por	 último,	 en	 este	 apartado,	 las	 pérdidas	 de	 potencia	 por	 efecto	 Joule	 se	 calculan	 con	 la	
siguiente	fórmula:	





D! % = D!*100!'() = *, ***,%  
 







∆" = 3*&'* ()* cos- + /)*012- *3  








































36 − 24 =
1000 − )*+
1000 − 500 	
	
!"# = 875	)*+  
	



















!"## = 1,1 ∗ 330003*1,25 = -., //	12 	
	

















































! = 92 ∗ 9516770
+
= ,, .	0 
 








































!"#$% = 0,024 + ,0,011	Ω		
		
Lo	cual	obviamente	es	la	impedancia	vista	desde	el	primario	y	por	tanto	mediante	la	regla	de	






















!" = 6,5 ∗ 600
)













!"" = $"%&'(3 ∗ +,-   
	
!" = 33803*0,6 = 3252,41	/  
 





Xt = (6,923x10-.)0-(0,7153x10-.)0 = 6,886x10-.  
Dando	como	resultado:	
 




!"# = 	!&"' + !)*+, + !- = 0,723310-6 + 77,37310-6		Ω			
Por	tanto,	la	intensidad	de	cortocircuito:	
	















































La	 intensidad	máxima	admisible	en	servicio	permanente	depende	de	 la	 temperatura	máxima	
que	el	aislante	pueda	soportar,	en	nuestro	caso	polietileno	reticulado	XLPE	sin	alteraciones	de	
sus	 propiedades	 eléctricas,	 mecánicas	 o	 químicas.	 Esta	 temperatura	 es	 función	 del	 tipo	 de	
aislamiento	y	del	régimen	de	carga,	así	como	las	condiciones	de	instalación.		
	
Primero,	destacar	que	al	 ser	el	aislamiento	de	XLPE	el	 límite	de	 temperatura	estará	en	90ºC	
como	indica	la	norma	UNE-HD	60364-5-52:2011.	
	
Por	 otro	 lado,	 según	 el	método	 de	 instalación	 el	 interconexionado	 que	 se	 plantea	 es	 sobre	

















































!"#$ = !"#$'*()*+,*(- = 693 ∗ 0,82 ∗ 0,71 = 89:, ;	=  
Y	esa	será	la	intensidad	máxima	admisible	que	puede	circular	por	esos	cables.	
	
A	continuación,	 se	procede	a	calcular	 la	 intensidad	que	discurre	por	 la	 salida	del	 inversor	ya	
que	tiene	que	cumplir:	
 
!"#$ ≥ !_'#()*#!+,-./0.  
Por	tanto,	partiendo	de	los	datos	del	inversor	de	la	instalación: 
 
Tensión de salida 600 V 
Potencia a 40ºC 3.380 kVA 









3*0,6 = 3,15	;<  
	




8 = 393,322  
 



















88ºC< 90 ºC 
 



















!""°$ = 0,021 ∗ 1 + 0,00403 ∗ 88 − 20 = 0,026753*556/5  	
!" = 0,02675 9300 = 0,0008Ω 	
∆" = 3 ∗ &'*)*+ = 3 ∗ 0,0008 ∗ 393,25+ = 372,353  
 
La pérdida de potencia en tanto por ciento es: 
 



































sus	 propiedades	 eléctricas,	 mecánicas	 o	 químicas.	 Esta	 temperatura	 es	 función	 del	 tipo	 de	
aislamiento	y	del	régimen	de	carga,	así	como	las	condiciones	de	instalación.		
	








Cómo	 se	 verá	 en	 las	 siguientes	 tablas	 para	 la	 instalación	 F	 no	 se	 tienen	 ensayadas	 las	
intensidades	 máximas	 admisible	 con	 secciones	 de	 cable	 pequeñas	 por	 tanto	 se	 cogerá	 de	


















































Por tanto, partiendo de los cálculos del dimensionamiento de placas: 
Vmpp serie 1109,42 V 
Impp 9,04 A 
Isc 9,57 A 
Tabla	26:	Datos	placas	
18,55 A > 9,57 A 
Cumple 
Calculamos	la	temperatura	del	conductor:	










60,64ºC< 90 ºC 
 




Usando	 las	 fórmulas	de	 los	 anteriores	 apartados	 se	 llegan	a	unas	pérdidas	de	potencia	muy	
bajas	por	lo	que	el	rendimiento	no	se	verá	afectado	por	las	mismas:	
 












∆" = 2 ∗ 18,55 ∗ 13,22 ∗ 10 ∗ 10-- = 0,05. 	
	 	
En	valor	porcentual:	
∆" % = 100 ∗ ∆"	"  	
	













Este	 cableado	 comprende	 aquel	 que	 comunica	 la	 salida	 de	 la	 serie	 de	 placas	 solares	 con	 el	
inversor.	




El	 cableado	 de	 este	 tramo	 es	 un	 cable	 aislado	 que	 irá	 enterrado	 y	 cabe	 citar	 que	 según	 el	
artículo	2.2.3	de	la	ITC-BT-20	dichos	conductores	deberán	ir	bajo	tubo	salvo	que	dispongan	de	





Por	 otra	 parte,	 todos	 los	 dispositivos	 de	 la	 instalación	 se	 ha	 constatado	 con	 fabricante	 que	



































































































!" ≤ !$ ≤ !%  
	






























El	 poder	 de	 corte	 del	 fusible	 es	 de	 10KA,	mucho	más	 alto	 que	 la	 corriente	 de	 cortocircuito	
máxima	que	podría	pasar	por	tanto	por	este	lado	está	protegida.	
 

































Destacar	 que	 para	 el	 cálculo	 del	 magnetotérmico	 es	 necesario	 conocer	 los	 requisitos	 de	 la	
distribuidora	de	la	zona	que	en	este	caso	es	IBERDROLA.	
Por	tanto,	se	deberá	cumplir	la	siguiente	especificación:	
!" ≤ !$ ≤ !%  		
1,3 ∗ %& ≤ 1,45 ∗ %* 
	
Sabiendo	 que	 Ib	 es	 la	 corriente	 máxima	 del	 inversor	 siendo	 de	 403,5A	 y	 que	 la	 intensidad	
máxima	que	puede	circular	el	conductor	es	de	393,32	A:	
393,32 ≤ &' ≤ 400 
	
!" ≤ 446,15 
	
También	se	tendrá	que	tener	en	cuenta	el	poder	de	corte	del	magnetotérmico	que	deberá	de	












Esta	 protección	 hace	 referencia	 a	 la	 protección	 de	 cortocircuitos	 que	 se	 ha	 detallado	 en	 el	
apartado	3.5	para	justificar	el	dimensionamiento	del	conductor	de	media	tensión,	se	trata	de	

















• La	 tensión	 aplicada	 de	 manera	 permanente	 deberá	 ser	 menor	 que	 la	 máxima	 que	
soporta	el	dispositivo	de	manera	permanente	















como	el	 resto	de	protecciones	que	 tienen	 incorporados	 cada	uno	de	 los	equipos	de	manera	




Para	el	 cálculo	de	 la	 sección	del	neutro	de	ca,	 se	va	a	atender	a	 la	norma	UNE-HD	60364-5-

























Por	 consiguiente,	 se	 va	 a	 hacer	 los	 cálculos	 para	 la	 parte	 de	 alta	 tensión	 y	 para	 el	 de	 baja	








' * 3 =
(600	.)&































































































Con lo que: 
!"# < !%&'()*)+)   
 
























!"" = "*%&*0,873*, =
1,1 ∗ 32000	1



























Por	 tanto,	al	 ser	el	material	de	cobre	 la	 sección	mínima	para	el	 lado	de	baja	será	10	mm2	y	

































Para	 la	 puesta	 a	 tierra	 de	 las	 placas	 solares	 fotovoltaicas	 se	 tendrán	 en	 cuenta	 las	
consideraciones	reflejadas	en	el	Real	Decreto	1663/2000	en	la	que	se	dicta	que	será	necesario	
realizarla	 de	 manera	 que	 no	 se	 produzcan	 alteraciones	 en	 la	 red	 distribuidora	 y	 que	 haya	
separación	galvánica	entre	las	mismas	y	la	instalación	fotovoltaica.	
Destacar	 que	 el	 transformador	 de	 media	 tensión	 utilizado	 en	 el	 proyecto	 presenta	 dicha	
protección.	
Volviendo	a	la	cc	de	la	instalación,	se	aislarán	las	placas	solares	utilizando	un	sistema	tipo	IT	o	




Cabe	 destacar	 que	 un	 primer	 defecto	 de	 esta	 conexión	 no	 producirá	 tensiones	 de	 contacto	
peligrosas	por	la	alta	resistencia	entre	neutro	y	tierra	dejando	el	circuito	abierto	entre	ambas	
permanentemente,	 no	 ocurriendo	 cuando	 se	 produce	 el	 segundo	 defecto	 por	 lo	 que	 será	























Hasta	ahora	se	ha	estado	hablando	de	 la	potencia	pico	que	produce	 la	 instalación	que	se	ha	




























En	 la	 instalación,	 para	 la	 determinación	 de	 la	 irradiación	 solar	 se	 va	 a	 partir	 de	 los	 datos	
facilitados	 por	 PVGIS,	 en	 los	 que	 se	 hace	 un	 estudio	 anual	 de	 un	 año	 tipo	 basado	 en	 un	
promedio	de	la	irradiancia	anual	de	años	reales	que	realiza	el	propio	programa.	
	
Esta	forma	de	obtener	 la	 irradiancia	será	más	cercana	a	 la	que	se	encontrará	 la	 instalación	a	
diseñar	 ya	que	parte	de	 las	 coordenadas	exactas	 en	 las	que	 se	dispondrá	 la	 instalación	 y	 se	
basa	en	años	 reales	anteriores	por	 tanto	el	 factor	de	error	a	 la	hora	de	 la	 realización	de	 los	
cálculos	será	mínimo.	
	
Para	ello,	en	el	 siguiente	apartado,	se	 realizará	un	balance	de	pérdidas	para	cada	una	de	 las	
hipótesis	estudiadas	en	este	trabajo;	placas	inclinación	óptima	estructura	fija,	placas	situadas	















cada	 uno	de	 los	 apartados	 que	 conforman	 este	 proyecto,	 con	 ayuda	 de	 las	 simulaciones	 de	







• Pérdidas	 por	 suciedad	 y	 polvo	 debido	 a	 que	 la	 instalación	 se	 encuentra	 en	 la	
intemperie	y	que,	aunque	se	hagan	labores	de	mantenimiento	y	limpieza	es	inevitable	
que	se	produzcan.	Destacar	que,	en	las	placas	con	mayor	inclinación,	al	ser	más	fácil	la	







• Pérdidas	 del	 cableado	 lo	 cual	 se	 disponen	 a	 un	 4%	 para	 el	 caso	 de	 placas	
monocristalinas,	en	el	caso	de	policristalinas	se	dispone	de	más	placas	y	por	tanto	de	
más	cableado	y	por	eso	el	porcentaje	es	mayor.	
• Pérdidas	 debidas	 a	 la	 potencia	 debido	 a	 problemas	 de	 fabricación	 en	 la	 que	 el	
fabricante	 estima	 un	 error	 del	 5%	 tanto	 para	 placas	 monocristalinas	 como	








de	 los	 equipos	 de	 la	 instalación	 por	 sobrecalentamiento	 siendo	 menor	 este	







Suciedad y polvo  2%  
Angulares y espectrales  3%  
DC/AC 2%  
Cableado 4%  
Fabricación Placas 5%  
Sombras 2%  







Otros 3%  
Total pérdidas  24% 
Rendimiento Instalación 76% 
Tabla	33:	Balance	Pérdidas	Estructura	Fija	36º	monocristalina	
 
Estas	 pérdidas	 serán	 las	 que	 se	 tendrán	 en	 cuenta	 para	 el	 cálculo	 de	 la	 instalación	 con	
estructura	 fija	 a	 36	 grados,	 para	 el	 caso	 de	 placas	 horizontales	 las	 pérdidas	 serán	 un	 poco	
mayores	en	torno	a	un	26	%	debido	al	factor	angular	espectral	y	a	la	suciedad	y	para	el	caso	de	
seguimiento	de	eje	las	pérdidas	serán	del	23%	debido	a	menor	sombreado,	pero	se	tendrá	que	
tener	 en	 cuenta	 un	 mayor	 aumento	 de	 la	 temperatura	 debido	 a	 que	 al	 estar	 las	 placas	








Suciedad y polvo  4%  
Angulares y espectrales  5%  
DC/AC 2%  
Cableado 4%  
Fabricación Placas 5%  
Sombras 0%  
Temperatura 3%  
Otros 3%  
Total pérdidas  26% 
Rendimiento Instalación 74% 
Tabla	34:	Balance	Pérdidas	placas	ubicadas	horizontalmente	
Tipo	 Proporción		
Suciedad y polvo  1%  
Angulares y espectrales  1%  
DC/AC 2%  
Cableado 4%  
Fabricación Placas 5%  
Sombras 2%  
Temperatura 4%  
Otros 3%  
Total pérdidas  23% 









Suciedad y polvo  2%  
Angulares y espectrales  3%  
DC/AC 2%  
Cableado 6%  
Fabricación Placas 5%  
Sombras 2%  
Temperatura 8%  
Otros 3,5%  
Total pérdidas 29,5% 


























anual	 de	 dichas	 placas	 estará	 en	 torna	 al	 0,08%	 que	 coincide	 con	 los	 datos	 normales	 de	
estudios	que	se	han	hecho	sobre	las	placas	monocristalinos.	
	












































Como	ya	 se	había	adelantado	en	otros	apartados	del	proyectos	 la	opción	 final	por	 la	que	se	
decanta	finalmente	es	por	la	de	placas	con	estructura	fija,	por	tanto	para	garantizar	que	se	va	
a	 optar	 por	 la	 solución	 óptima	 se	 realiza	 la	 comparativa	 de	 placas	 monocristalinas	 y	





















En	 el	 siguiente	 apartado	 se	 detallarán	 los	 aspectos	 ecónomicos	 que	 ligados	 a	 los	 anteriores	













































en	 algunos	 de	 los	 costes	 se	 ha	 podido	 conseguir	 un	 descuento	 en	 el	 precio	 inicial	 del	























Para	 ello,	 se	 dispondrán	 de	 vallas	 señalizadoras	 y	 señalizaciones	 oportunas	 durante	 su	
instalación,	 además	 se	 dispondrá	 de	 una	 caseta	 prefabricada	 con	 aseo	 y	 duchas	 para	 los	
















Por	 otro	 lado,	 para	 la	 hipótesis	 de	 placas	 policristalinas,	 será	 determinante	 el	 aumento	 de	
cableado,	 de	 protecciones	 de	 horas	 de	 personal	 y	 sobretodo	 de	 la	 cantidad	 de	 placas	 a	
instalar.	
	



























































MILLONES	 VEINTINUEVEMIL	 OCHOCIENTOS	 CINCO	 EUROS	 CON	 SESENTA	 Y	 CUATRO	
CÉNTIMOS.	
	






































Por	otro	 lado,	al	 realizar	una	 instalación	 solar	 también	habrá	que	pagar	un	aval	 fotovoltaico	









Dicho	 lo	 anterior,	 no	 resulta	 rentable	 realizar	 el	 pago	 del	 aval	 conforme	 al	 resto	 de	 la	
instalación	 ya	 que	 el	 interés	 de	 dicho	 aval	 repercutiría	 un	 importante	 importe	 de	 intereses,	
tanto	por	el	préstamo	como	por	la	cancelación	anticipada	del	mismo.	
	
Por	 esa	 misma	 razón,	 se	 aportará	 el	 aval	 mediante	 garantía	 hipotecaria	 de	manera	 que	 se	
pague	 por	 intereses	 lo	 que	 dicte	 el	 impuesto	 sobre	 transmisiones	 patrimoniales	 y	 actos	
jurídicos	documentados	(ITPAJD).	
	
















- en el caso de que una instalación estuviera exenta de la presentación del 
aval para el acceso a la red de distribución,  
- o en el caso en el que no existiera un depósito de un aval equivalente al 
menos a un importe equivalente a 500 €/kW de potencia, deberá 
depositarse ante la Caja General de Depósitos un aval por una cuantía de: 
- 50 €/kW de potencia del proyecto o instalación fotovoltaica del tipo 
I.1, 




















Aparte	del	 coste	de	 la	 instalación	 y	el	 aval	 fotovoltaico	durante	el	 año	0	 también	 se	deberá	
pagar	el	impuesto	de	actividades	económicas	(IAE),	el	impuesto	de	bienes	e	inmuebles	(IBI)	y	
el	 impuesto	 sobre	 construcciones	 instalaciones	 y	 obras	 (ICIO)	 de	 cuyos	 importes	 se	 hablará	
más	detenidamente	en	el	apartado	costes	de	este	documento.	
	






€,950.000,00	 €,	 respectivamente	 para	 cada	 una	 de	 las	 hipótesis	 del	 apartado	 anterior,	 cuyo	
pago	se	realizará	 los	10	primeros	años	de	funcionamiento	de	 la	 instalación	acordando	con	el	
banco	 que	 el	 año	 0	 será	 exento	 de	 pago	 debido	 a	 que	 aún	 no	 se	 generarán	 beneficios	 (la	
puesta	 en	 marcha	 de	 la	 instalación	 será	 en	 el	 año	 1)	 y	 no	 se	 podría	 hacer	 frente	 a	 dicho	
importe.	
	
Dicho	 lo	anterior	destacar	que	el	 tipo	de	amortización	que	se	utilizará	para	esta	 financiación	
será	el	francés	el	cual	es	el	más	utilizado	para	amortizar	un	crédito.	
	


































depreciación	 contemplados	 en	 el	 apartado	 anterior,	 a	 la	 hora	 de	 poner	 en	 marcha	 la	
instalación	es	necesario	hacer	frente	a	otros	costes,	principalmente	impuestos	en	el	año	0.	
	































reposiciones	para	garantizar	 la	eficiencia	de	 la	 instalación	por	 lo	que	el	coste	del	seguro	será	









como	 no	 es	 el	 caso	 y	 no	 se	 puede	 estimar	 de	manera	 exacta	 las	 reposiciones	 y	 labores	 de	
mantenimiento	 que	 se	 deberán	 llevar	 a	 cabo	 para	 garantizar	 que	 la	 instalación	 funcione	 de	
manera	eficiente	se	estima	que	se	pagará	a	partir	del	año	11	un	importe	fijo.	
	




De	esta	manera	 se	dicta	que	para	 instalaciones	 renovables	el	 coeficiente	máximo	 lineal	 será	
del	7%	y	el	periodo	máximo	en	años	será	de	30.	
	












Año	 Valor	del	bien	 Amorización	 C.seguro	 Coeficiente	lineal	
1	 	10.816.580,84	€		 	360.552,69	€		 	15.000,00	€		 3%	
2	 	10.456.028,14	€		 	360.552,69	€		 	14.645,00	€		 3%	
3	 	10.095.475,45	€		 	360.552,69	€		 	14.281,40	€		 3%	
4	 	9.734.922,75	€		 	360.552,69	€		 	13.909,06	€		 3%	
5	 	9.374.370,06	€		 	360.552,69	€		 	13.527,85	€		 3%	
6	 	9.013.817,37	€		 	360.552,69	€		 	13.137,63	€		 3%	
7	 	8.653.264,67	€		 	360.552,69	€		 	12.738,24	€		 3%	
8	 	8.292.711,98	€		 	360.552,69	€		 	12.329,56	€		 3%	
9	 	7.932.159,28	€		 	360.552,69	€		 	11.911,42	€		 3%	
10	 	7.571.606,59	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
11	 	7.211.053,89	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
12	 	6.850.501,20	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
13	 	6.489.948,50	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
14	 	6.129.395,81	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
15	 	5.768.843,11	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
16	 	5.408.290,42	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
17	 	5.047.737,72	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
18	 	4.687.185,03	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
19	 	4.326.632,34	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
20	 	3.966.079,64	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
21	 	3.605.526,95	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
22	 	3.244.974,25	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
23	 	2.884.421,56	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
24	 	2.523.868,86	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
25	 	2.163.316,17	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
26	 	1.802.763,47	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
27	 	1.442.210,78	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
28	 	1.081.658,08	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	
29	 	721.105,39	€		 	360.552,69	€		 	11.483,70	€		 3%	









Año	 Valor	del	bien	 Amorización	 C.seguro	
Coeficiente	
lineal	
1	 	9.597.702,33	€		 	319.923,41	€		 	14.000,00	€		 3%	
2	 	9.277.778,92	€		 	319.923,41	€		 	13.668,67	€		 3%	
3	 	8.957.855,51	€		 	319.923,41	€		 	13.329,31	€		 3%	
4	 	8.637.932,10	€		 	319.923,41	€		 	12.981,79	€		 3%	
5	 	8.318.008,68	€		 	319.923,41	€		 	12.626,00	€		 3%	
6	 	7.998.085,27	€		 	319.923,41	€		 	12.261,78	€		 3%	
7	 	7.678.161,86	€		 	319.923,41	€		 	11.889,03	€		 3%	
8	 	7.358.238,45	€		 	319.923,41	€		 	11.507,59	€		 3%	
9	 	7.038.315,04	€		 	319.923,41	€		 	11.117,33	€		 3%	
10	 	6.718.391,63	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
11	 	6.398.468,22	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
12	 	6.078.544,81	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
13	 	5.758.621,40	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
14	 	5.438.697,99	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
15	 	5.118.774,57	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
16	 	4.798.851,16	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
17	 	4.478.927,75	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
18	 	4.159.004,34	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
19	 	3.839.080,93	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
20	 	3.519.157,52	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
21	 	3.199.234,11	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
22	 	2.879.310,70	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
23	 	2.559.387,29	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
24	 	2.239.463,88	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
25	 	1.919.540,47	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
26	 	1.599.617,05	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
27	 	1.279.693,64	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
28	 	959.770,23	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	
29	 	639.846,82	€		 	319.923,41	€		 	10.718,12	€		 3%	









Año	 Valor	del	bien	 Amorización	 C.seguro	 Coeficiente	lineal	
1	 	12.417.053,39	€		 	413.901,78	€		 	18.000,00	€		 4%	
2	 	12.003.151,61	€		 	413.901,78	€		 	17.574,00	€		 4%	
3	 	11.589.249,83	€		 	413.901,78	€		 	17.137,68	€		 4%	
4	 	11.175.348,05	€		 	413.901,78	€		 	16.690,88	€		 4%	
5	 	10.761.446,27	€		 	413.901,78	€		 	16.233,42	€		 4%	
6	 	10.347.544,49	€		 	413.901,78	€		 	15.765,15	€		 4%	
7	 	9.933.642,71	€		 	413.901,78	€		 	15.285,89	€		 4%	
8	 	9.519.740,93	€		 	413.901,78	€		 	14.795,47	€		 4%	
9	 	9.105.839,15	€		 	413.901,78	€		 	14.293,71	€		 4%	
10	 	8.691.937,37	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
11	 	8.278.035,59	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
12	 	7.864.133,81	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
13	 	7.450.232,03	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
14	 	7.036.330,25	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
15	 	6.622.428,47	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
16	 	6.208.526,69	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
17	 	5.794.624,91	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
18	 	5.380.723,13	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
19	 	4.966.821,36	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
20	 	4.552.919,58	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
21	 	4.139.017,80	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
22	 	3.725.116,02	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
23	 	3.311.214,24	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
24	 	2.897.312,46	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
25	 	2.483.410,68	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
26	 	2.069.508,90	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
27	 	1.655.607,12	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
28	 	1.241.705,34	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	
29	 	827.803,56	€		 	413.901,78	€		 	13.780,43	€		 4%	









Año	 Valor	del	bien	 Amorización	 C.seguro	
Coeficiente	
lineal	
1	 	8.094.125,64	€		 	269.804,19	€		 	15.000,00	€		 2%	
2	 	7.824.321,45	€		 	269.804,19	€		 	14.645,00	€		 2%	
3	 	7.554.517,26	€		 	269.804,19	€		 	14.281,40	€		 2%	
4	 	7.284.713,07	€		 	269.804,19	€		 	13.909,06	€		 2%	
5	 	7.014.908,89	€		 	269.804,19	€		 	13.527,85	€		 2%	
6	 	6.745.104,70	€		 	269.804,19	€		 	13.137,63	€		 2%	
7	 	6.475.300,51	€		 	269.804,19	€		 	12.738,24	€		 2%	
8	 	6.205.496,32	€		 	269.804,19	€		 	12.329,56	€		 2%	
9	 	5.935.692,13	€		 	269.804,19	€		 	11.911,42	€		 2%	
10	 	5.665.887,95	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
11	 	5.396.083,76	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
12	 	5.126.279,57	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
13	 	4.856.475,38	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
14	 	4.586.671,19	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
15	 	4.316.867,01	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
16	 	4.047.062,82	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
17	 	3.777.258,63	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
18	 	3.507.454,44	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
19	 	3.237.650,26	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
20	 	2.967.846,07	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
21	 	2.698.041,88	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
22	 	2.428.237,69	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
23	 	2.158.433,50	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
24	 	1.888.629,32	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
25	 	1.618.825,13	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
26	 	1.349.020,94	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
27	 	1.079.216,75	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
28	 	809.412,56	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	
29	 	539.608,38	€		 	269.804,19	€		 	11.483,70	€		 2%	


















Al	 igual	 que	 ocurre	 con	 la	 limpieza	 es	 importante	 un	 buen	mantenimiento	 de	 la	 instalación	
para	garantizar	el	buen	 funcionamiento	de	 la	misma,	al	 igual	que	 se	puede	darse	el	 caso	de	
que	 en	 algún	 momento	 alguno	 de	 los	 equipos	 de	 la	 misma	 necesite	 reparaciones	 (las	















































































A	 su	 vez,	 es	necesario	que	en	el	 año	0	 se	pague	el	 importe	del	 impuesto	de	 construcciones	













































































































































































































































































































































































Por	 tanto	y	 como	se	puede	ver	en	 las	 tablas	y	en	el	 gráficas	 los	primeros	años	el	 coste	 será	












Una	 vez	 evaluado	 los	 costes	 se	 deberá	 evaluar	 los	 beneficios	 que	 se	 obtendrán	 con	 la	
instalación	una	vez	esta	se	ponga	en	marcha.	




posteriormente	para	obtener	 los	 resultados	de	beneficios	de	manera	 lo	más	 fiel	posible	a	 la	















Por	 tanto,	 la	 instalación	de	 este	proyecto	 será	 tipo	 II	 siendo	nuestra	potencia	 la	máxima	de	
10MWp.	
	
Para	 poder	 acceder	 a	 la	 retribución	 habrá	 que	 inscribir	 el	 proyecto	 en	 el	 Registro	 de	
preasignación	de	retribución	siendo	esta	inscripción	trimestral.	
	
La	 instalación	 se	 pondrá	 en	 marcha	 en	 enero	 de	 2020,	 y	 al	 haber	 cuatro	 convocatorias	
trimestrales,	 se	 intentará	 acoger	 a	 la	 segunda	 convocatoria	 que	 comprende	 entre	 el	 16	 de	
noviembre	y	el	31	de	enero.	
	












o	 superior	 al	 cupo	 suponiendo	 una	 reducción	 del	 10%	 del	 beneficio	 por	 tanto	 el	 beneficio	
obtenido	es	de	0,29	euros/kWh.	
	
Para	 los	 años	 siguientes,	 se	 tendrá	 en	 cuenta	 la	 inflación	 considerada	 para	 los	 costes	 y	 la	
especificada	en	la	introducción	de	este	apartado,	es	decir	el	1%.	
	


























































de	 la	 instalación,	posteriormente	 irá	decreciendo	los	beneficios	de	 la	 instalación	debido	a	 las	
pérdidas	 de	 las	 placas	 aunque	 con	 un	 buen	 mantenimiento	 estas	 pérdidas	 serán	 menos	
acusadas,	ya	que	se	han	hecho	los	cálculos	con	el	caso	más	desfavorable,	de	manera	que	con	
un	 buen	 cuidado	 hasta	 después	 de	 cuarenta	 años	 no	 será	 necesario	 realizar	 un	 cambio	 en	



























Además	 del	 análisis	 de	 rentabilidad	 del	 proyecto	 es	 conveniente	 comprobar	 la	 liquidez	
generada	por	el	mismo,	 lo	cual	se	verá	en	 los	apartados	siguientes,	puesto	que	un	proyecto,	









Ahora	 se	 va	 a	 proceder	 a	 obtener	 el	 payback	 de	 la	 inversión	 o	 plazo	 de	 recuperación	 de	 la	
inversión	inicial.	
	
Para	 ello,	 se	 determinarán	 los	 cobros	 y	 pagos	 anuales	 de	 la	 instalación	 durante	 los	 treinta	
primeros	años	para	la	determinación	del	cash-flow	anual.	
De	 esta	manera	 cuando	 el	 cash-flow	 acumulado	 de	 los	 distintos	 periodos	 sea	 positivo	 será	
cuando	se	haya	recuperado	la	inversión	realizada	inicialmente.	
	

















































Por	tanto,	el	cuarto	año	se	habrá	recuperado	 la	 inversión	para	todas	 las	hipótesis,	siendo	un	
resultado	 muy	 positivo	 teniendo	 en	 cuenta	 que	 la	 vida	 útil,	 sin	 realizar	 cambios	 en	 la	





















































Citando	 lo	 anterior,	 es	 cierto	 que	 el	 resultado	 que	 se	 obtiene	 con	 estructura	 fija,	
económicamente	hablando,	es	peor	que	el	de	seguimiento	de	eje,	pero	este	primero	ofrece	la	
posibilidad	de	una	futura	ampliación,	ya	que	se	dispone	de	suelo	sobrante	si	se	dispone	esta	
tipología,	 ofreciendo	 incluso	 la	 posibilidad	 de	 duplicar	 la	 planta,	 si	 se	 tuvieran	 las	 mismas	




Por	 otra	 parte,	 se	 descarta	 el	 uso	 de	 placas	 horizontales	 ya	 que	 la	 disminución	 del	 terreno	
ocupado	no	compensa	la	disminución	de	producción,	comparando	con	las	otras	dos	hipótesis.	
	
Para	 finalizar	 se	 compara	 el	 uso	 de	 placas	 monocristalinas	 y	 policristalinas	 para	 la	 opción	
seleccionada	 y	 puesto	 que	 con	 las	 placas	 monocristalinas	 se	 obtiene	 los	 mayores	 flujos	
monetarios	 en	 los	 últimos	 periodos	 (véase	 paypack	 para	 placas	 monocristalinas	 y	
policristalinas	del	apartado	anterior),	se	considera	que	esta	opción	es	la	económicamente	más	



























• UNE-HD	 60364-5-52:2011:	 Instalaciones	 eléctricas	 de	 baja	 tensión.	 Selecció	 e	
instalación	de	equipos	eléctricos.	Canalizaciones		
• UNE-HD	 60364-5-54:2011:	 Instalaciones	 eléctricas	 de	 baja	 tensión.	 Parte	 5-54:	
Selección	 e	 instalación	 de	 los	 equipos	 eléctricos.	 Puesta	 a	 tierra,	 conductores	 de	
protección	y	conductores	de	equipotencialidad.	
• UNE-EN	 60865-1:2013	 Corrientes	 de	 cortocircuito.	 Cálculo	 de	 efectos.	 Parte	 1:	
Definiciones	y	métodos	de	cálculo. 
• IEC	 60909-0:2016:	 Corrientes	 de	 cortocircuito	 en	 sistemas	 trifásicos	 de	 corriente	
alterna.	Parte	0:	Cálculo	de	corrientes.	
• IEC	 60909-3:2009:	 Corrientes	 de	 cortocircuito	 en	 sistemas	 trifásicos	 de	 corriente	
alterna.	 Parte	 3:	 Corrientes	 durante	 dos	 cortocircuitos	 monofásicos	 a	 tierra	
simultáneos	y	separados	y	corrientes	parciales	de	cortocircuito	circulando	a	través	de	
tierra.	
• IEC	 60076-5:2018:	 Transformadores	 de	 potencia.	 Parte	 5:	 Aptitud	 para	 soportar	
cortocircuitos.	
























• Real	 Decreto	 1578/2008,	 de	 26	 de	 septiembre,	 de	 retribución	 de	 la	 actividad	 de	






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































36 columnas--> 275.8 metros
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